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Machine rotative d'etirage-souff lage comportant une commande 
magnetique de la tige d'etirage 

L'invention se rapporte au domaine des machines de fabrication de 
5 recipients en matiere thermoplastique par etirage et soufflage d'une 
preforme qui est precedemment realisee par moulage par injection. 

De telles machines sont notamment utilisees pour fabriquer des 
recipients, par exemple des bouteilles en polyethylene terephtalate (PET). 
Dans une telle machine, on utilise des preformes sensiblement 

10 tubulaires qui sont fermees a une de leurs extremites axiales et dont 
I'autre extremite axiale est ouverte et presente deja la forme definitive du 
col du recipient final. 

Chaque preforme est chauffee dans un four de conditionnement 
thermique de maniere a amener le corps de la preforme a une temperature 

15 superieure a la temperature de transition vitreuse du materiau 
thermoplastique. La preforme ainsi conditionnee est transferee vers un 
moule de soufflage dans lequel est delimitee une cavite a la forme du 
recipient a obtenir. La preforme est disposee dans le moule de telle sorte 
que son extremite ouverte depasse a I'exterieur du moule. Ainsi, un 

20 dispositif de soufflage peut etre amene au niveau du col de la preforme 
pour injecter de I'air sous pression dans la preforme. Simultanement, une 
tige d'etirage est introduite axialement a Tinterieur de la preforme pour 
venir en appui contre I'extremite fermee du fond de la preforme. La tige 
d'etirage permet ainsi de commander au mieux la deformation axiale de la 

25 preforme au cours du soufflage du recipient. 

Un des parametres important pour le bon fonctionnement d'un tel 
procede de soufflage reside dans une bonne maitrise de la vitesse du 
mouvement de la tige d'etirage et dans une parfaite synchronisation de ce 
mouvement avec le declenchement du soufflage. 

30 L'invention est plus particulierement destinee a etre mise en ceuvre 

dans une machine d'etirage-soufflage de type rotatif dans lequel la 
machine comporte plusieurs postes de soufflage montes a la peripherie 
d'un carrousel qui est entrame de maniere continue en rotation autour de 
son axe. Chaque poste de soufflage comporte notamment un moule de 

35 soufflage, un dispositif de soufflage et un dispositif d'etirage. 
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Selon une conception connue, le mouvement de la tige d'etirage est 
commande par un verin pneumatique qui fournit I'energie necessaire au 
deplacement de la tige mais la Vitesse d'etirage est regulee grace a un 
dispositif a galet et a came qui permet de parfaitement synchroniser la 
5 position axiale de la tige d'etirage en fonction de la position angulaire du 
poste de soufflage considere autour de I'axe de rotation du carrousel. 

Ces systemes donnent entiere satisfaction en termes de 
fonctionnement du procede de soufflage. Toutefois, il est apparu le besoin 
de diminuer de maniere importante la consommation de fluide sous 
10 pression de ces machines de soufflage. Or, une des sources de 
consommation des machines precedemment connues est constitute par les 
verins de commande de la tige d'etirage de chaque poste de soufflage. 

L'invention a done pour but de proposer une solution 
particulierement simple et efficace pour commander les deplacements de 
15 la tige d'etirage sans faire appel a un fluide sous pression, et sans non 
plus sacrifier la maTtrise du point de declenchement et de la vitesse du 
mouvement de la tige. 

Dans ce but, l'invention propose une machine de fabrication de 
recipients en matiere thermoplastique par etirage et soufflage d'une 
20 preforme qui est precedemment realisee par injection, du type comportant 




rotation de maniere continue autour de son axe par rapport a un bati de la 
machine, et du type dans lequel chaque poste est muni d'au moins une tige 
d'etirage qui est commandee en coulissement selon son axe pour assurer 



25 I'etirage de la preforme au cours de I'operation de soufflage, caracterisee 
en ce que la tige d'etirage est commandee par un dispositif magnetique 
comprenant un guide magnetique fixe agence autour de I'axe de rotation 
du carrousel et un coulisseau qui est solidaire de la tige d'etirage et qui 
porte un patin magnetique, et en ce que le patin et le guide cooperent par 

30 couplage magnetique pour que, en fonction de la position angulaire du 
carrousel, le guide impose au coulisseau un deplacement axial determine. 
Selon d'autres caracteristiques de Tinvention : 

- le couplage magnetique est effectue sans contact ; 

- le patin et le guide cooperent Tun en regard de I'autre selon une 
35 direction perpendiculaire a la direction axiale de deplacement du 

coulisseau ; 



- le guide est separe en plusieurs trongons ; 

- la machine comporte deux guides jumeles qui sont disposes cote a 
cote, le coulisseau circulant entre les deux guides jumeles ; 

- Tun au moins des patins magnetiques est realise sous la forme 
d'un aimant permanent ; 

- le coulisseau comporte au moins un premier aimant permanent (32) 
qui coopere avec un guide pour commander le coulisseau selon un premier 
sens de deplacement axial, et au moins un second aimant permanent pour 
commander le coulisseau selon le sens contraire ; et 

- le coulisseau est maintenu dans une position axiale extreme par un 
moyen magnetique solidaire du carrousel. 

D'autres caracteristiques et avantages de I'invention apparaitront a 
la lecture de la description detaillee qui suit, ainsi que dans les dessins 
annexes dans lesquels : 

- la figure 1 est une vue schematique coupe axiale d'une partie d'une 
machine rotative selon ^invention ; 

- la figure 2 est une vue schematique en perspective eclatee de la 
partie superieure de la machine de la figure 1 ; 

- la figure 3 est une vue partielle en coupe axiale selon la ligne B-B 
de la figure 4 illustrant plus particulierement les moyens de commande des 
deplacements des tiges d'etirage ; 

- la figure 4 est une vue en coupe selon la ligne A-A de la figure 3 ; 

- la figure 5 est une vue en coupe selon la ligne C-C de la figure 4. 
On a represents sur les figures, de maniere schematique et partielle, 

une machine de fabrication de recipients en materiau thermoplastique par 
etirage et soufflage d'une preforme 10 prealablement realisee par moulage 
par injection. 

Plus particulierement, cette machine est du type rotatif, c'est-a-dire 
qu'elle comporte plusieurs postes 12 d'etirage-soufflage montes sur un 
carrousel 14. Le carrousel 14 est entraine en rotation de maniere continue 
autour de son axe A1. 

Chaque poste d'etirage soufflage 12 comporte pour Pessentiel un 
moule de soufflage 16, une tuyere de soufflage 18, une tige d'etirage 20 et 
des moyens de commande 22 des deplacements de la tige d'etirage 20. 

Dans I'exemple illustre, I'axe A1 de rotation du carrousel 14 est un 
axe vertical et chaque poste d'etirage 12 est agence selon un axe An 



in99026 

4 

vertical, les axes An etant disposes a 90 degres I'un de I'autre sur un 
cercle autour de I'axe A1. Les preformes 10 sont soufflees avec leur 
extremite ouverte tournee vers le haut de sorte que la tuyere de soufflage 
18 et la tige d'etirage 20 sont agencees au-dessus du moule 16. De cette 

5 disposition decoule le choix des notions de haut et de bas qui seront 
utilisees dans la suite du texte mais qui ne doivent pas etres interpretees 
comme des limitations a la portee de I'invention. 

Du fait de cette disposition, la tige d'etirage 20 de chaque poste 12 
est done amenee a etre deplacee verticalement selon I'axe An 

io correspondant entre une position haute et une position basse. Plus 
precisement, puisque chaque poste de soufflage procede au soufflage d'un 
recipient a chaque tour du carrousel 14, les tiges 20 effectuent un aller- 
retour entre leur positions haute et basse a chaque tour du carrousel 14. 

De maniere connue, les tiges 20 sont fixees a leur extremite 

15 superieure sur un coulisseau 24 qui peut coulisser verticalement sur un rail 
26 monte sur un portique 28 solidaire du carrousel 14. Le portique 28 
presente la forme d'un U renverse compose de deux montants verticaux 
reunis a leur sommet par une traverse. Le portique 28 s'etend dans un plan 
perpendiculaire a un rayon du carrousel et le rail 26 de guidage du 

20 coulisseau est fixe sur Tun des montants du portique de telle sorte que le 
coulisseau est re9u entre les deux montants. 

La tige S s'etend vers l e bas au Iravers JU CTffB jlffl &M UHfl 
plaque superieure 30 du carrousel sur laquelle sont fixes les portiques 28 
correspondant aux differentes unites de soufflage. Par ailleurs, de fa?on 

25 connue, chaque tige 20 s'etend axialement au travers de la tuyere de 
soufflage 18 correspondante de telle sorte que son extremite inferieure 
puisse s'engager axialement dans une preforme emprisonnee dans une 
cavite du moule 16. 

Conformement aux enseignements de I'invention, les moyens de 

30 commande 22 qui provoquent le deplacement des tiges d'etirage 20 au 
cours de la rotation du carrousel 14 comportent des moyens magnetiques. 

Ainsi, chaque coulisseau porte au moins un aimant qui est destine a 
cooperer a distance avec des guides en materiau magnetique qui sont 
disposes a la peripherie du carrousel et qui sont solidaires d'un chassis 

35 fixe de la machine. Les guides s'etendent ainsi selon des arcs de spirale 
d'axe A1 . 
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Dans I'exemple illustre, chaque coulisseau 24 comporte deux paires 
32, 34 claimants. 

Une premiere paire d'aimants 32 est prevue pour assurer la 
remontee de la tige 20 vers sa position haute. Un premier des ces aimants 
5 de remontee 32 est agence sur une face du coulisseau 24 qui est tournee 
radialement vers I'exterieur. II est prevu pour cooperer avec un guide 
externe 36 qui est agence a I'exterieur de la trajectoire des portiques 28. 
Le second des aimants de remontee 32 est tourne radialement vers 
I'interieur et coopere avec un guide interne 38 agence a I'interieur de la 

10 trajectoire des portiques. Les deux guides interne et externe qui assurent 
la remontee du coulisseau sont bien entendu agence parallelement en 
regard Tun de I'autre et ils sont ecartes entre eux d'un espace permettant 
le passage des portiques 28 et des coulisseaux 24. 

De la meme maniere, chaque coulisseau 24 comporte deux aimants 

15 34 de descente interne et externe qui sont prevus pour cooperer avec des 
guides de descente interne 40 et externe 42 paralleles. 

Dans I'exemple illustre, les aimants de remontee 32 sont agences 
sur le coulisseau 24 au-dessous des aimants de descente 34. 

Les guides 36, 38, 40, 42 sont par exemple portes par des fourches 

20 44 en U renverse qui sont accrochees par leur partie superieure en 
dessous d'un plateau superieur 46 du chassis de la machine. Bien 
entendu, I'ecartement des deux branches de chaque fourche 44 est prevu 
pour permettre le passage des portiques 28. 

Les moyens de commande 22 comportent par ailleurs des butees 

25 haute et basse qui peuvent maintenir chaque coulisseau 24, et done les 
tiges 20, en position haute et basse. Dans I'exemple propose, chaque 
portique 28 comporte ainsi un butee magnetique haute 48 et une butee 
magnetique basse 50 sur lesquelles le coulisseau peut venir se plaquer 
respectivement en position haute et en position basse. 

30 Les guides de montee 36, 38 sont ainsi agences sur le chassis de la 

machine de telle sorte que leur extremite amont, par rapport au sens de 
rotation du carrousel 14, est situee verticalement a la hauteur des aimants 
de remontee 32 des coulisseaux 24 lorsque les coulisseaux sont en 
position basse. Leur extremite aval est situee a la hauteur des aimants de 

35 remontee 32 lorsque les coulisseaux sont en position haute. Entre les 
deux, les guides peuvent suivre une denivelee reguliere, comme cela est 



in99026 



t * 



illustre a la figure 5, ou au contraire suivre une pente variable pour obtenir 
une variation de vitesse particuliere des tiges d'etirage. 

En sens contraire, les deux guides de descente 40, 42 suivent une 
pente entre les position haute et basse des aimants de descente 34. 

5 Ainsi, au cours de la rotation du carrousel 14, lorsqu'un des aimants 

d'un coulisseau 24 arrive en regard de I'extremite amont du guide 
correspondant, le flux magnetique de cet aimant se reboucle sur le guide 
de sorte qu'il s'exerce entre le guide et I'aimant une force d'attraction 
importante. Aussi, a partir de ce moment "d'accrochage", la variation de 

10 hauteur du guide se traduit par un effort exerce par I'aimant sur le 
coulisseau dans un sens tel que le coulisseau suit la trajectoire du guide. 
Le coulisseau est en effet decroche de sa position de butee initiale et il est 
amene au cours de la rotation du carrousel jusqu'a son autre position de 
butee. En choisissant des aimants suffisamment puissants, et en 

15 respectant une bonne geometrie des pieces, on obtient une tres bonne 
precision de guidage vertical du coulisseau le long de sa trajectoire. En 
effet, Peffort d'attraction entre I'aimant et le guide correspondant est tel 
que, pour une position angulaire donnee du carrousel, il ne permet 
presque aucun decalage entre la position verticale du coulisseau 24 et 

20 celle du guide. 

Grace a I'invention, on obtient ainsi une c ommande particulierement 
simple et fiable des deplacements desTige^a^Ti^ges^ue^^ffoyens 
magnetiques sont avantageux car, par rapport aux verins pneumatiques, ils 
permettent d'eviter toute consommation d'air sous pression. Du fait qu'ils 

25 fonctionnent sans contact, ils ne sont pas sujets a Pusure et, de plus, ils 
sont particulierement simples a regler. Pour adapter la machine a un 
nouveau format de recipient, il suffira par exemple de modifier les 
positions de butee haute et basse du coulisseau 24. En variante, on 
pourrait aussi prevoir des jeux de guides adaptes a la course d'etirage des 

30 tiges 20. 

Dans I'exemple illustre, on a choisi de disposer, pour chaque poste 
de soufflage, deux aimants de montee et deux aimants de descente, ce qui 
a pour consequence de necessiter deux guides jumeles de montee et deux 
guides jumeles de descente. Toutefois, dans certaines applications, on 
35 pourra se contenter d'un seul aimant de montee et d'un seul aimant de 
descente, ce qui permettra de reduire aussi le nombre de guides. De 
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meme, alors qu'il a ete choisi dans I'exemple illustre de distinguer les 
aimants de descente des aimants de montee, on pourrait aussi prevoir 
qu'un meme aimant puisse assurer les deux fonctions. 

Bien entendu, d'autres variantes de I'invention sont encore 
5 possibles. On peut ainsi envisager de remplacer les aimants de montee et 
de descente, qui sont ici realises sous la forme d'aimants permanents, par 
des electro-aimants. II en va de meme pour les butees magnetiques haute 
et basse. 

Par ailleurs, ('invention peut aussi etre mise en ceuvre dans le cas 
10 des machines ou les moules de soufflage comportent plusieurs cavites 
pour permettre le soufflage de plusieurs recipients simultanement. Dans ce 
cas, le coulisseau de chaque poste d'etirage-soufflage portera plusieurs 
tige d'etirage. 
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REVENDI CATIONS 



5 1. Machine de fabrication de recipients en matiere thermoplastique 

par etirage et soufflage d'une preforme (10), du type comportant plusieurs 
postes de moulage (12) qui sont monies sur un carrousel (14) entraine en 
rotation de maniere continue autour de son axe (A1) par rapport a un bati 
(46) de la machine, et du type dans lequel chaque poste (12) est muni d'au 

io moins une tige d'etirage (20) qui est commandee en coulissement selon 
son axe (An) pour assurer I'etirage de la preforme (10) au cours de 
I'operation de soufflage, 

caracterisee en ce que la tige d'etirage (20) est commandee par un 
dispositif magnetique comprenant au moins un guide magnetique fixe (36, 

I5 38, 40, 42) agence autour de I'axe de rotation (A&) du carrousel (14) et un 
coulisseau (24) qui est solidaire de la tige d'etirage (20) et qui porte au 
moins un patin magnetique (32, 34), et en ce que le patin et le guide 
cooperent par couplage magnetique pour que, en fonction de la position 
angulaire du carrousel (14), le guide impose au coulisseau (24) un 

20 deplacement axial determine. 



2. Machine selon la revendication 1, caracterisee en ce que le 
couplage magnetique est effectue sans contact. 



25 3. Machine selon la revendication 2, caracterisee en ce que le patin 

(32, 34) et le guide (36, 38, 40, 42) cooperent Tun en regard de I'autre 
selon une direction perpendiculaire a la direction axiale (An) de 
deplacement du coulisseau (24). 

30 4. Machine selon Tune quelconque des revendications precedentes, 

caracterisee en ce que le guide est separe en plusieurs trongons. 



5. Machine selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterisee en ce que la machine comporte deux guides jumeles (36, 38), 
35 (40, 42) qui sont disposes cote a cote, le coulisseau (24) circulant entre 
les deux guides jumeles. 
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6. Machine selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterisee en ce que Tun au moins des patins magnetiques est realise 
sous la forme d'un aimant permanent. 

5 

7. Machine selon la revendication 6, caracterisee en ce que le 
coulisseau (24) comporte au moins un premier aimant permanent (32) qui 
coopere avec un guide (36, 38) pour commander le coulisseau (24) selon 
un premier sens de deplacement axial, et au moins un second aimant 

10 permanent (34) pour commander le coulisseau selon le sens contraire. 

8. Machine selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterisee en ce que le coulisseau (24) est maintenu dans une position 
axiale extreme par un moyen magnetique (48, 50) solidaire du carrousel 

15 (28, 14). 
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FIG.2 
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FIG.5 



